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Moduli i Sensibilitetit

1 Hyrje

Hyrje né programin 3Muri

3Muri éshté programi lider pér llogaritien sizmike dhe statike té strukturave prej
murature sipas standartit Italian DM 14-1-2008 "Normat Teknike pér Konstruksionet",
Eurokodit EC8 dhe standartit zvicerian SIA.

Pikat e forta t& 3Muri-t jané lehtésia ekstreme né pérdorim dhe njé metodé llogaritjeje
rigoroze dhe inovative, e njohur nga komuniteti shkencor italian dhe ai ndérkombétar.

Metoda FME - Frame by Macro Element - skematizon strukturén pérmes njé rame
ekuivalente e pérbéré nga mure dhe elementé té tjeré prej b.a., hekuri, druri, duke
marré parasysh edhe shtangésiné efektive té soletave.

3Muri éshté njé software totalisht i pavarur me njé motorr llogarités té studiuar
posacérisht pér muraturat dhe gé merr né konsideraté té gjitha vecorité e kétij
materiali dhe jo si njé aplikacion i thjeshté i lidhur me njé zgjidhés té pérgjithshém me
element té fundém.

Zgjidhési i programit éshté zhvilluar nga grupi kérkimor i udhéhequr nga Prof. Sergio
Lagomarsino (Profesor i Teknikave té Konstruksionit prané Universitetit t&€ Xhenovés,
Itali) Ing. Serena Cattari (Univesiteti i Xhenovés. Ing. Andrea Penna (Eucentre) dhe
Ing. Alessandro Galasco (Eucentre) dhe éshté gjithnjé si objekt né zhvillim dhe
pérmirésim.

Té dhénat e modelit té 3Muri-it dhe réndésia e tyre.

Me pérkufizim njé model llogarite duhet té parages strukturén né ményré
domethénése, dhe realizimi i modelit kalon pérmes parametrave té ndryshém té
elementeve qé pérbéjné té dhénat e strukturés.

Karakteristikat e materialeve, trashésité e mureve, shtangésia e soletave dhe lidhjet
jané té gjitha té dhéna té nxjerra ndonjéheré nga pérafrime t€ médha gé mund té
shtrembérojné rezultatet.

Njohja e tyre kérkon analiza té thella, ndonjéheré prova shumé té kushtueshme pér
marrjen e materialit. Pér mé tepér, akivitetet e rivendosjes apo rikonstruksioni né
zonat e inspektuara mund té tejkalojné koston e hetimit té& provave.

Sé fundi, provat e disa elementeve jané té€ véshtira dhe komplekse. Mjafton té
mendoni pér muret apo gemerét me afreske, gé me té drejté mbrohen dhe nuk i
nénshtrohen manipulimeve.

Né té verteté jo té gjitha parametrat kané té njéjtén réndési, ndryshimi i disa prej tyre
ndikon mé shumé né rezultatin pérfundimtar, ndérsa pér disa té tjeré ndryshimet e forta
nuk prodhojné dallime domethénése. Njohja e ndikimit té té dhénave té ndryshme
éshté e njé réndésie té€ madhe, pasi mund té adresoj hetimet drejt elementéve mé té
réndésishme, duke Iéné ménjané pjeseén tjetéer.

Gjithsesi mbetet e véshtiré pér té vlerésuar mé paré se cila éshté me té vértet
réndésia e tyre né sjelljen globale té strukturés.
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Moduli i sensibilitetit i bashkéngijitet versionit standart t&¢ 3muri-t dhe éshté zhvilluar

pér t'i ofruar njé pérgjigje kétyre problematikave.

Pérfundimisht analiza e sensibilitetit ka pér géllim njé njohje mé té miré té sjelljes
strukturore pérmes identifikimit t&€ parametrave gé kané ndikim mé té madh né
llogaritje, duke fokusuar késhtu vémendjen né kéto té dhéna.

Metodologjia dhe avantazhet e aplikimit

Avantazhet kryesore pér projektuesin jané:

- identifikimi i shkageve t€ mundshme qé pércaktojné mekanizmat e kolapsit té
strukturés

- rezultate mé té besueshme

- shqyrtim provash dhe ndérhyrje domethénése mbi pjesét realisht mé me réndési -
reduktim i kostove té provave dhe ndérhyrjeve pér pérshtatje dhe pérmirésim.

Hapi i paré i analizés sé sensibilitetit éshté identifikimi i grupeve té parametrave gé
déshironi té analizoni.

Cdo grup parametrash éshté i lidhur me njé karakteristiké strukturore (pér shembull
gemeré, soleta, beton, hekur) dhe éshté formuar nga njé bashkési t&€ dhénash gé
mund té ndryshojné brénda njé intervali té& caktuar.
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Mé pas, kryhen né ményré automatike analiza t€ shumta jolineare qé nxjerrin né
pah réndésiné e karakteristikave strukturore té vecanta né sjellien globale té
ndérteseés.

3 Fushat e aplikimit

Analiza e sensibilitetit, nga ana e aplikimit, mund té ndahet né sensibilitet njohés dhe
sensibilitet ndaj pérmirésimit.

Sensibiliteti i tipit njohés éshté lidhur me njohjen aktuale té strukturés. | pérgjigjet
késhtu pyetjes sé projektuesit "Ku nevojitet marrja e provave?".

Sensibiliteti ndaj pérmirésimit éshté lidhur me mundésiné pér té pérmirésuar
strukturén. | pérgjigjet késhtu pyetjes sé projektuesit "Cila tipologji ndérhyrjeje ndaj
pérmirésimit éshté mé efikase?".

Fushat kryesore té pérdorimit t€ analizés sé sensibilitetit jané si pérfundim dy:
planifikimi i analizave né vendin ku ndodhet objekti dhe ndérhyrjet e pé€rmirésimit.

Planifikimi i analizave né vend (Sensibiliteti njohés)

Falé indeksit té sensibilitetit njohés, projektuesi mund té planifikoj mé miré analizat
né vendin ku ndodhet objekti. Do té jeté e mundur té thellohen njohurité mbi zonat mé
shumé domethénése dhe té evitohet marrja e provave né zonat mé me pak réndési.

Ndérhyrjet pérmirésuese (Sensibiliteti ndaj pérmirésimit)

Indeksi i sensibilitetit ndaj pérmirésimit mundéson identifikimin e zonave qé japin njé
kontribut mé té madh ndaj pérmirésimit strukturor. Né kété ményré projektuesi mund
té optimizoj koston totale té ndérhyrjeve dhe me njé rezultat mé té miré. Objektivi
éshté ai i ndérhyrjes vetém né zonat mé domethénese dhe jo né ato me ndikim apo
réndeési té ulét.
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Llogaritja e analizave té sensibilitetit

Duke klikuar mbi Llogaritie e sensibilitetit hapet dritarja e cila lejon hedhjen e té
dhénave.

Sé pari, éshté e nevojshme té zgjidhni né cilén analizé déshironi té kryeni llogaritjen e
sensibilitetit. Zgjedhja e duhur éshté ajo e analizés mé domethénése, té cilés i
korrespondon indeksi mé i uléti cEénueshmeérisé.

Analiza e sensibilitetit n
Nyje e kontrollit
Nivel [1] Livello 1 - (O zhvendosia e nyjes se kontrollit
(®) Zhvendosjet mesatare te nivelit te perzgjedhur

Myje ~
(O Zhvendosjet e mesatares se ponderuar
) Te dhena te pergjithshme
Analiza M.12 | 4% | menyra 1% | -40,7 P =
Niveli i tokes 0 [cm]
| Parametra per tu monitoruar Analiza per tu ekzaminuar Hapi kritik
Predizion p.v. 0,0050
Grupi | parametrave £ -
Emri -
Parametra te llogaritjes
[ ]| == Nerbapa
Precizion 0,0050
Zhvendosje max [em]
oK Anullo @

Kérkohet mé pas té vendosen grupet e parametrave pér tu shqyrtuar.

Duke klikuar mbi "Shto" éshté e mundur té€ krijoni njé grup té ri parametrash. Pér ¢do

grup kérkohet plotésimi i vlerave minimale dhe maksimale brénda té cilave do té varioj
apo ndryshoj ¢do parametér.
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Analiza e sensibilitetit n
Nyje e kontrollit
Nivel [1] Nivel 1 9 (O) Zhvendosia e nyjes se kontrolit
(®) Zhvendosjet mesatare te nivelit te perzgjedhur
MNyje ~
(O) Zhvendosjet e mesatares se ponderuar
i Te dhena te pergjithshme
Analiza M.12 | +X | menyra 1= | -40.7 bl R
Miveli i tokes 0 [cm]
| Parametra per tu monitoruar | Analiza per tu ekzaminuar Hapi kritik
Predizion p.v. 0.0050
Grupi | parametrave ——————————————— 2 -
Emri .
(870.00 - 1,740.00) Parametra te llogaritjes
= ~ G(290.00 - 580.00) e
. fm(100.00 - 260.00)
..... - Precizi 0.0050
Percaktimi i parametrave Z?QIIDS 5.60) redzon
- solete .
Zhvendosje max m am
— Kategoria — ~ - Trashesi(4.0 - 5.0) {ID: 1} J - fem]
~Ex(0.00 - 35,983.00) {ID: 1}
- Ey(0.00 - 28,000.00) {ID: 1}
£ >
Shto Kopjo grupin QK Anullo @

Né shembullin e treguar né vijim jané vendosur dy grupe parametrash, té lidhur

respektivisht me karakteristikat e mureve prej guri, dhe soletave. Duke klikuar mbi ok
kryhet analiza e sensibilitetit.
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5

Rezultatet e analizave té sensibilitetit

Duke klikuar mbi "Rezultatet e sensibilitetit" hapet dritarja e cila lidhet me rezultatet e

Analiza N.12 | +% | menyra 1° | 40.7 ~ | Gjendje limite G1LJ ~
Paragit detajet
Uogaritia  Pershkrim aPGA = [G1] Mur guri 3
[ G1+62 1.828 ¢ E(L,305.00)
£ -G(435.00)
[G1] Mur guri  {0.20909 [ -0.20563) fm(180.00)
[2] G1{min} +G2 1.446 o T(3.80)
[3] G1{max} + G2 2.204 = [62] solete
-~ Trashesi(4.5) {ID: 1}
62] solete (0.00000 / -0.01102) Tras
5 L d L J --Ex(17,991.50) {ID: 1}
[4] G1 + G24min} 1.841 Ey(14,000.00) {0+ 1}
[5] G1 + G2{max} 1.848
Sensibiliteti
Sensibiliteti Format
0.20909 Dhjetor ~
Lloji
. Njohes
. Permiresimit
0.00000
001102 SE]
l:‘ 1larte
|:| Mesatar
|:| Tulet
-0.20563
G1 G2 oy
o | @

Dritarja e rezultateve tregon njé diagram qé shfaq indeksin e sensibilitetit né lidhje me
¢do grup parametrash té shqyrtuar mé paré. Shfaqget si sensibiliteti njohés (me ngjyré
blu), ashtu edhe sensibiliteti ndaj pérmirésimit (me ngjyré té kuqe).Linjat referuese té
ngjyrosura tregojné nivelin e sensibilitetit korrespondues (té larté, mesatar, té ulét).
Diferenca e lartésisé sé kolonave té grafikut evidentojné réndésiné e ¢do parametri.

Duke zgjedhur linjén gé korrespondon me njé analizé dhe duke klikuar mbi "Paraqit
detajet" ngarkohet njé dritare me detaje ekuivalente me até té njé analize pushover
me té gjitha detajet e analizés.

eformata e rinerie s vt S & rarahow Fl
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6 Shembull aplikues

Né kété paragraf prezantohet njé shembull praktik i aplikimit t& analizés sé
sensibilitetit mbi njé ndértesé ekzistuese té pérbéré nga tre pjesé t&€ ndryshme.
Nga kjo strukturé nuk njohim asnjé karakteristiké.

Gjemeetria Gjemoetria

Trashesia totglenekuin (5) | 15| [am] Trashesia botale ne kuim (5t) fem]
Lartesia & harkut (f) [ m Lartesia & harkut (f) [ T
Trashesi masatare strukturore (Sm) 10| [om] I::> Trashesi esm) 25| [om]
Dendesia e mhushes [ ] wumay Dendesi e mushies [ ] oo
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Né zonén e evidentuar né planimetriné e paré gjenden disa gemeré cilindriké dhe
disa zona té néncatisé jané prej druri.

Shtangésia e kétyre elementéve merr njé réndési t&€ madhe né analizén e strukturave,
pérderisa funksioni i tyre éshté té lidh muret prej murature. Efikasiteti i tyre pércakton
késhtu sjelljen globale né prezencé té forcave sizmike.

Le té suposozojmé se nuk ka gené e mundur té identifikojmé trashésiné e gemeréve
cilindrik; krijojmé késhtu grupin G1, i cili lidhet me trashésiné e gemeréve.

Néncatia pérbéhet nga njé shtrim me dérrasa té lidhura me beton karakteristikat e té
cilit jané té panjohura.

Krijojmé késhtu grupin G2, i cili lidhet me soletat prej betoni.

C12/15 o) C25/30

[G2]- Hekuri i perdorur pér armaturen

AQ.42 o) AQ.60

Né zonén e evidentuar né planimetriné e dyté jané prezent traré t€ ndryshém prej
beton armeje.

Mund té jeté e nevojshme té njohim mé miré karakteristikat e betonit ose ato té
hekurit té pérdorur pér armimin. Krijojmé késhtu grupin G3 i cili lidhet me
karakteristikat e betonit dhe grupin G4 i cili lidhet me karakteristikat e hekurit té
armaturés.

10
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Analiza e sensibilitetit n
Nyje e kontrollit

Nivel [3] Livello 3 = (O Zhvendosja e nyjes se kontrolit

(® Zhvendosjet mesatare te nivelit te perzgjedhur
Nyje b
(0) Zhvendosjet e mesatares se ponderuar

Te dhena te pergjithshme

Analiza N.23 | - | menyra 1° | 115,9 e
2 e 121 L Niveli i tokes

[em]

| Parametra per tu monitoruar Analiza per tu ekzaminuar Hapi kritik

o
o
=
m
=

Precizion p.v.

Grupi i parametrave

— B [61] QEMERE
- (10 - 25) {VOLTE} Parametra te llogaritjes

2 -~ 6(42,00 - 130,00) {VOLTE} Nenhapa

. Ex(125,00 - 390,00) {VOLTE}

- Ey(125,00 - 390,00) {VOLTE} Precizion 0,0050

=~ [G2] SOLETE ME TRAVETA

- Kategoria — ~ - Trashesi(4,0 - 6,0) {SOLAIO_T

- Ex(20.000,00 - 40.333,33) {5¢

- Ey(0,00 - 27.000,00) {SOLAIO

.. G(10,00 - 11,250,00) {SOLAIO

2 [63] BETON

- E(27.000,00 - 31.000,00)

- (G(11.285,00 - 13.115,00)

- fm(20,0 - 33,0)

. Ex(48.600,00 - 55.800,00) {5¢

- Ey(27.000,00 - 31.000,00) {5¢

. G(11,250,00 - 12.916,67) {50

E- [G4] HEKUR

. fm(325,0 - 433,0)

Percaktimi i parametrave
Zhvendosje max 0,12| [cm]

Shto Kopjo grupin OK Anulle @

Né foton e mésipérme tregohet diagrami i grupeve té krijuara mé paré. Pér ¢do grup
kemi plotésuar té gjithé parametrat pérkatés (me vlerat minimale dhe maksimale).
Le té kryejmé tani analizén e Sensibilitetit.

1"
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Analiza N.12 | +% | menyra 1° | -130,8 ~ | Giendje limite GILI b ; ;
Paragit detajet
Uogarit  Pershkrim aPGA ~ || =-[G1] QEMERE ~ /!
[1] G1+G2 +G3 +G4 0,541 -~ (18) {VOLTE}
- G{86,00) {VOLTE}
[G1] (0,00000 / -0,03788) . Ex(257,50) {VOLTE}
[2] Gi{min} + G2 + G3 + G4 0,562 . Ey(257,50) {VOLTE}
[3] Gl{max} + G2 +G3 +G4 0,545 £ [G2] SOLETE ME TRAVETA
[G2] (0,04584 /0,00000) - Trashesi(5,0) {SOLAIO_TRs
- - Ex(30. 166,67) {SOLAIC_TF
[4] G1 +G2{min} +G3 + G4 0,516 - Ey(13.500,00) £SOLAIO_TF
[5] G1 +G2{man} +G3 +G4 0,540 - G{5.630,00) {SOLAIO_TRA
[G3] (0,0011% / -0,00167) - [G3]1 BETON
[6] G1 +G2 + G3min} + G4 0,542 -~ E(29.000,00)
- G{12,200,00)
[7] G1 +G2 + G3Hmax} + G4 0,540 . Fl9E T e
1 |[e4] (0,00000 / -0,00628) s 2
Sensibiliteti
Sensibiliteti vt
0.04584 Dhjetor ~
Llogi
. Njohes
. Permiresimit
0,00000 00000 000119 0.00000
e Miveli
-0,00167 O
-0,00628 [ rerte
|:| Mesatar
|:| Tulet
-0,03788
G1 G2 G3 G4 -
x | @

Né foton e mésipérme tegohen rezultatet e analizés sé sensibilitetit gé i
korrespondojné analizés 23.

Elementét strukturoré me indeks mé té€ madh té sensibilitetit njohés jané gemerét
(grupi G1) dhe néncatia prej druri (grupi G2). Ndérsa betoni (grupio G3) dhe hekuri
(grupi G4) kané njé indeks sensibiliteti padyshim mé té ulét.

Né shembullin e marré né shqyrtim, projektuesi mund té adresoj analizat mbi
karakteristikat e gemeréve dhe néncgatisé prej druri, duke neglizhuar ato mbi betonin
dhe mbi hekurin e armimit.
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